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PbTerSnTeの混晶であるPb1-xSnxTeはバ ンド ・キャップが狭い(Eg<0.3eV)半導体で、組成
Xに より寧gが変化 し特にX嵩0.35付近 でゼロになること ミ々知 られてい る。
この性質 を利用 して、赤外線 レーザーや赤外線検知器の材料 としてよく使われている。 この半導体の
誘電率が非常 に大 きく(εo>400)クーロンカは大き く遮蔽 されて不純物準位 が形成 されず、不純物や
格子欠陥による自由キ ャリアが低温 でも存在 して金属的な電:気伝導 を示す縮退半導体 になる。一般的に
この系では1017cm-3以下のキャ リア濃度 にすることは困難であった。
ところがこの半導体 にイ ンジウム(In)を十分 に(約1%)ド ープする とフェル ミ準位 がピγ止め さ
れ、組成Xが 増 やすにつれて 、低温 での 電気伝導 の様子 はn型 縮 退半導体 一半絶縁体 一P型 縮退半導体
と変化す ることが見出された11)この様にIn不 純物 は半導体 をn型 で もPI型にもするので、両性不純
物 と呼ばれる。我 々の グルー プでは、このInの 特異 な性 質を調べ るため、組成Xを 変化 させた様々な
(2)
Pb1-xSnxTeを作製 し、その電気抵抗、Hall係数の温度変化、磁場変化を系統的に測定した。 試料のPb1-x
SnxTeは気相成長法で作製した単結晶で、Inは等温アニール法で ドー プした。Inのドー プ量は約1%と推定されてい
る。図1,図2はその電気抵抗率 とHall係数の温度変化である。図か ら判 る様 にX≦0.22ではn型の金属
的な電気伝導 、0。25≦;X≦二〇.30では非縮退半導体的な伝導、そしてX≧0.33ではP型 の金属的な伝導
を示 している。 このBal1係数 よ り低温でのフェル ミ準位(化 学 ポテンシャル)の 位置 をPb1.xSnxTe
のバン ド端 と共に記入 したのが図3で ある。 組成Xを 増やす とフェル ミ準位 が伝 導電子帯 からパ ンド・
ギャップ内へ、そ して価電子帯へ と下がって行 くのが判る。 さ らにフェル ミ準位がギャップ内にある試
料 では、低温で赤外光に対 して極 めて大きな光伝導(△ σ/σ=106)を示 し、光 を切 った後 もその光伝
導 が消えない 、11永久光 伝導1'を示す。 この永久光伝導 は20K以 上に温 度を上げると消 えて しまう。
なぜInを ドープする とこの奇妙な現象が起 こるのか?現 在では、以下に述 べるアソダーソンの負の
相関(U)モデルで説明される と考え られてい る。Pb1-xSnxTe中のInは2個 電子 を捕獲している状
態(ln◎)、1個捕獲 している状態(In2")、捕獲 していない状態(ln3+)の3つの状態が考 えられ る。
Inイオンは囲 りの格子 と強 く結合 して、 局所的な格子歪みがで きて、In+の状態のエネルギー(Eo-
U)がln2+のエ』ネルギー(Eo)よ り低 くなる。 もし他の不純物や格子欠陥 が無ければ、フェル ミ準位は
Eo-U/2となる。 一・般的 には フェル ミ準位はIn→,In2"と他 の不純物な どによるパ ンド端の電子
(又は正孔)の 間の熱平 衡によ り、決定 される。 しか し今の実験 条件 はInの ドープ量(約1%)は 他 の
不純物や格子欠陥の量(0.ユ%以下)よ り十分大きい ので、フェル ミ準位はほぼEo-U/2にピソ止 めされ
る。Inイ オ ンのエネルギーレベルがPb1-xSnxTeのバ ンド端 に対 してXが 増 えるにつ れて下がると
すると、 フェル ミ準位は図3の 様に変化す ることが期待 される。大 きな永久光伝導 も又 このモデルで説







































































































































子の歪 を伴 うため、途 中に大きなエネルギー
障壁が存在するの で、容易 にもどれない。光
励起 されたキャ リアはバ ンド内 に蓄積 され て、
大きな光伝導を示 し又光 を切って もキャ リァ
が消 えないので、光伝導 も消 えない。 しか し
温度 を上昇 させ ると熱的な励起によ り、その
障壁 を越 えることがで きるようにな り、光伝
導 は消 えてい く。
ここでは紙 面の制限で述べないが、 この系
では フェル ミ準位 のピン止 めによるキャ リァ
濃度の磁場による量子振動13次量の光励起 キ
ャリアによる低温 での遠赤外 プラズマ反射 エ
ネルギ_の 増粛1。 イオ ンの局所 フォノンモ
ー ドによる遠赤外 吸岐『1非オー ム的な1-V
特ぜ6'などの様。な現象 がこの物質で観損唖さ






































準位(化 学 ポテンシャル)○ 印、伝導電子帯
端(C)と価電子帯端(V)の組成(X)に よる変
化。
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